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© Kuhlkorper fur die Flussigkeitskuhlung eines Leistungshalbleiterbauelementes 



Kuhlkorper fur die Flussigkeitskuhlung eines Leistungs- 
halbleiterbaualementes, welchermit Nuten fur die Kuhlflus- 
sigkeit versehen ist und einem ausreichenden Verhaltnis 
zwischen Warmeleistung und Kuhlkorpern sowie einer gu- 
ten elektrischen Kontaktierungsmoglichkeit Der Kuhlkorper 
ist derart angeordnet, daB die Nuten und Stege dem Halblei- 
terbauelement zugewandt sind, das Halbleiterelement tra- 
gen u nd uber die Stege elektrische und thermische Korrtakte 
zwischen KOhlkdrper und Halbleiterelement hersteilen. 



•5f 
U> 
CD 
CO 

CO 
UJ 

Q 




Iff 



BUNDESDRUCKEREI 02.86 608 015/350 5/60 



Mp.Nr. 641/84 



$ 3* Okt* 1984 

3436545 



Anspriiche, 

^ KuhlkSrper fiir die Fliissigkeitskiihlung eines 
Leistungshalbleiterbauelementes, welches mit Nuten fiir 
die Kiihlflussigkeit versehen ist, dadUcch flekehnzeich- 
net, daB die Nuten (5, 15) und Stege (4, 14) dem Halb- 
leiterelement (1, 11) zugewandt sind, dai3 Halbleiterele- 
ment tragen und uber die Stege elektrische und therffli- 
sche Kontakte zwischen Kuhlkorper (2, 3$ 12, 13) und dem 
Halbleiterelement hergestellt werden. 

2. Kuhlkorper nach Anspruch 1, dadtirch gekerinzeich- 
net, daB die Querschnitte der Nuten (5,15) in Stromungs- 
richtung (20) groBer werden. 

3. Kuhlkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hone (h) der Nuten (15) in Stromuhgsrich- 
tung (20) groBer werden. 

4. Kiihlkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Zunahme des Querschnit- 
tes linear in Stromungsrichtung zunimmt. 

5. Kuhlkorper nach einem der Anspruehe 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Nut in 
Stromungsrichtung der Warmestromdichte des Halbleiter- 
korpers angepaBt ist. 

6. Kuhlkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper aus gut war- 
meleitendem Material besteht. 

7. Kuhlkorper nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daS die Nuten mit in Stromungs- 
richtung verlaufenden Rippen versehen ist. 



Mp.Nr. 641/84 



3 



3436545 



BROWN, BOVERI & 

Baden/Schweiz 

Mp.-Nr. 641/84 



C I E Aktiengesellschaf t 
3. Okt. 1984 
ZPT/P2-Sz/Fo 



Kuhlkorper fiir die Flussigkeitskiihlung eines Leistungs- 
15 halbleiterbauelementes 

Die Erfindung bezieht sich auf den Kuhlkorper fiir die 
Flussigkeitskiihlung insbesondere direkte Siedeklihlung 
eines Leistungshalbleiterbauelementes , welcher mit Nuten 
20 fiir die Kflhlf liissigkeit versehen ist. 



Leistungshalbleiterelemente werden meist mit Kiihlkorpern 
zur Abfuhrung der Verlustleistung versehen, da die Ober- 
flache des Leistungshalbleiterbauelementes hierzu nicht 

25 ausreicht. Die Kiihlkorper werden mit Stegen zur Vergro- 

Berung der Oberflache versehen bzw. der Kuhlkorper wird 
mit Nuten versehen, so daB die stehenbleibenden Stege 
eine ausreichend groBe Oberflache zum Abfiihren der Ver- 
lustleistung bilden. Ein derartiger tftihlkorper ist z. B. 

30 aus der US-PS 35 73 574 bekannt. 

Bei den bekannten f lOssikeitsgekiihlten Kiihlkorpern ist 
das Verhaltnis zwischen WSrmeleitung und Gewicht des 
Kiihlkorpers nicht zuf riedenstellend . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neue kon- 
struktive Gestaltung des Kuhlk5rpers zu finden, der em 
ausreichendes Verhaltnis zwischen Warmeleitung und Kuhl- 
korpern sicherstellt und auBerdem die Forderung nach 
einer elektrischen Kontaktierungsmoglichkeit bei ent- 
sprechender Druckf estigkeit •rfQllt. Auch darf dem b.x 
der Siedekuhlungsart entstehenden Gas (Warmetransport ) 
mbglichst kein Widerstand entgegengesetzt werden. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht gemaB der Erfindung 
darin, daB der KuhlkSrper derart angeordnet 1st, daB die 
Nuten und Stege dem Halbleiterelement zugewandt sind 
das Halbleiterelement tragen und uber die Stege elektrx- 
sche und thermische Kontakte zwischen Kiihlkorper und 
Halbleiterelement hergestellt werden. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung soli der Quer- 
schnitt der Nuten in Stromungsrichtung gesehen groBer 
werden. Die VergroBerung kann stetig linear oder nach 
ei „er Funktion erfolgen, die der entstehenden Warme ent- 
lang des Halbleitereleraentes angepaBt 1st. 

Die Figuren zeigen Ausf Qhrungsbeispiele der Erfindung: 
Fig. 1 bis 3 eine Ausf uhrungsf orm .it gleichbleibendem 

Querschnitt der Nuten; 
Fig 4 bis 6 eine andere Ausf uhrungsf orm mit in Stro- 
mungsrichtung sich vergroBerndem Quer- 
schnitt der Nuten 
Fig . 7 den Querschnitt einer Nut mit vergroBer- 

ter Oberflache. 
I„ den Figuren 1 bis 3 1st das Leistungshalbleiterbau- 
el e»ent 1 nur angedeutet dargestellt. Ober- und unter- 
balb des Leistungshalbleitereleaentes 1 1st je ein Mhl- 
k6r per 2 und 3 angeordnet, die bier in geringen, Abstand 
»„„ dem Leistungshalbleitereleaent 1 dargestellt sine, 
in wirRliehkeit beruhren die KQhlkorper 2 und 3 mit in 
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ren Stegen 4 das Leistungshalbleiterelement 1 derart, 
daB ein elektrischer und thermischer Kontakt zwischen 
den Kuhlkorpern 2 und 3 und dem Leistungshalbleiterele- 
ment 1 hergestellt ist. Zwischen den Stegen 4 befinden 
sich die Nuten 5, durch die die nicht dargestellte Kuhl- 
fliissigkeit (z. B. Siedef lussigkeit ) stromen kann. 

Das Leistungshalbleiterelement 1 kann mittels eines 
Stiftes oder dergleichen, der in die Bohrung 9 ein- 
gesetzt ist, an dem Kuhlkorper befestigt werdeni 

Die elektrische Zuleitung wird an der Lasche 6 mit einer 
Schraube, sie sich in der Bohrung 7 befindet festge- 
schraubt . 

Durch den Mittens teg 8 ist der Kuhlk6rper zusammgehalten 
und gleichzeitig die Kfihlmittelstromung an der Oberseite 
von der an der Unterseite getrennt. 

Die Figur 3 stellt eine Aufsicht von oben auf den Kuhl- 
korper dar, wahrend Figur 2 einen Schnitt entlang der 
Linie II-II in Figur 3 zeigt und Figur 1 eine Ansicht in 
Richtung I-I gemafi Figur 2. 

Die Figuren 4 bis 6 zeigen eine andere Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung mit sich in Stromungsrichtung vergrSBern- 
den Nutenquerschnitt. Die Figur 6 zeigt eine Ansicht von 
oben gemafi den Pfeilen VI-VI in Figur 4 und Figur 5 ei- 
nen Schnitt entlang der Linie V-V der Figur 4 bzw. Figur 
5. Die Figur 4 zeigt eine Ansicht entsprechend den Pfei- 
len IV-IV in Figur 5. 

Auch in den Figuren 4 bis 6 ist das Leistungshalbleiter- 
bauelement 11 nur angedeutet. Ober- und unterhalb sind 
je ein Kuhlkorper 12 und 13 dargestellt, die in Wirk- 
iichkeit mit mren Stegen 14 das Leistungshalbleiterele 
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ment 11 so beruhren, daB ein elektrischer und thermi- 
scher Kontakt zwischen den Kuhlkorpern und dem Lei- 
stungshalbleiterelement hergestellt wird. Zwischen den 
Stegen 14 befinden sich die Nuten 15, deren Hone h in 
Stromungsrichtung der KUhlf liissigkei t, angedeutet durch 
den Pfeil 20, zunimmt. Mit zunehmender Hone h nimmt auch 
der Gesamtquerschnitt der Nut 15 in Stromungsrichtung 20 
zu. Ebenfalls wie bei den Figuren 1 bis 3 kann auch hier 
das Leistungshalbleiterelement 11 mittels eines Stiftes 
in der Bohrung 19 zentriert werden. Die elektrische Zu- 
leitung wird uber eine in die Bohrung 17 eingeschraubten 
Schraube an dem KiihlkSrper befestigt. 

Durch den Mittensteg 18, der in diesem Fall eine veran- 
derliche Dicke besitzt, wird der Kuhlkorper zusammenge- 
halten und gleichzeitig die StrSmung der Kuhlf lussigkeit 
an der Oberseite von der an der Unterseite getrennt. 

Figur 7 zeigt einen Ausschnitt gemaB VII in Figur 1 bzw. 
Figur 4. Die Stege sind hier gerippt ausgebildet, so daB 
deren Oberflache vergroBert wird. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daB die Fliissigkeit in das Bild hineinstrSmt , so 
daB an den Rippen keine Wirbelbildung auftritt. Ge- 
wiinschte Wirbelbildung bei bestimmten Kuhlmedien kann 
durch Quernuten und deren besondere Ausbildung herge- 
stellt werden. 

Die Zunahme der Nutenhohe h in Stromungsrichtung 20 kann 
linear oder nach einer anderen Funktion, die der Warme- 
dichte entlang des Halbleiterelementes angepaBt ist, 
erfblgen. 
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